ا تيسمنة جب جا له :يي نطف د ٠”‏ 


المحنويات 


) 600005 


جميع الحقوق محفوظة © 
لشركة المستقبل الرقميء بيروت - لبنان 

يمنع نشر أي جزء من هذا الكتاب أو تصويره أو تخزينه 

أو تسجيله بأي وسيلة كانت ولا يجوز طباعته أو نسخه 


درن نرائنة ماقي الباشس. 


مأغطع تومه 
ةنا امااعاط 


المستقبل الرقمي 


2.ع!ناأن-21 ]أن أل .لابلايلا 
966-99 :ع1 ,هاه 
06--961-1 :اأ18 ,أنراع8 


0 ما لعامارط 


عملم عاضا 


الضصَّوتَ الخد أنواع الظاقة التي تتشأعن طريق الاهترازات: فعندما يعر جسم ما ليث تحركةٌ في جُسيسسهات 
ال هواء» وعند ذلك تصطدم هذه الجُسَيمات بالجُسّيهات المجاورة لهاء والتي تجعلها تتذب اب أيضاً وتَصطَدِمٌ 
بج اجاض ابش كهرمكلا رل ها لاساية سن هلو الم قي لالر جاط#الضرنية 4 ونظل مستايرة في 
شكل مال حتى تنفد منها الطاقةٌ تمامًء فلا تستطيع أن تُصطيم بأيّ جُسَيات أخرىء فتنوقّف عن إحداث 
الصوت. ولذاءفإذا كانت أَذن ا مرءتقع في نطاق هذه الذبذبات» فسوف يتمكن من ساع الصوت. والصوت 
مو سر ني مدر ب كل بوي نو 
بين 20 و20000مرة في الثانية»فإنه يمكن ساع الصوت في هذه الحالة بشكلٍ واضح. يمكن تعريف الصوت 
أيضاً أن موجة ميكانيكية تَشْجح عن ذبذبة جُسَيمات الأداة الناقلة المتأرجحة ذهاباً وإياباً في الحواء؛ والتي من 
خلانها تتبح رك الموجات الصوتية: فإذا كانت الموجات الصوئية تتحسرّك من اليسار إلى اليمين عَبر الهواء: إن 
ترات الهواء سروف مول فى و جود قراغانا فيا بينها جاه البمين واغاه ابتار كلامت من علاطا طافة 
المَوجات الصّوتية: وتتوازى - 
حركة الجْسّيهات مع اتجاه تقل 
الطاقة. وهذامايميز المُوجات 
الصّوتية في الحواء» حسيث تُعرّف 
بأنها موجاثٌ طُوليّة. 


ويهدفهذاالكتاب إلى تزويد 


الصوتء وبطريقة مألوفة له 
حيث يقوم بتوضيح المفاهيم المتنوّعة المتعلّقة بالصوت مثل: التعرّف على طبسيعة الموجات الصوتية» والَدّى 
كير وجود الصور والرّسوم التوضيحية بجوار العناوين» يزيد من درجة 


لإيضاح والتشويق» ويجعل الكتاب أكثر متعةً في القراءة. 


. يتكوّن الصوت من مجموعةٍ من الذّبذبات الصوتية سكل نوعاًمن 

ظ 0 الطاقة تنتتج عن حركة هذه الذبذبات. وفي الغالب؛ فإِنَ الأصوات التي 
نسمعهائر عبر هوا لذي يتذبذب بطريقمعينقءناقلا مجموعة من 
ْ 0 ٍ الموجات والذبذبات الصّوتيّة لأ عي بناكل. وعندما يقوم أي 
20 جسهبالاهتزاز»فَإنَ كيدي إلى نقل ال حركة إلى جسيرات الهواء» التي تصطدم بدّورها بابجّسيات الأخرى ١‏ 


ماهو الصوت؟ 
02 5 غأودانالا 


84 عه 


تؤدي الذبذبات إلى جعل الهواء الذي يتحرك 
حولنا متذبذباً؛ ومن ثم تدخل هذه الذبذبات 


لملاصقةهاء الأمر الذي يجعلها تهترّ وتصطدم بالمُسَيمات الأخرى المجاورة لها إلى ما لاهاية» حسيتٌ تظل 

مستمرّةٌ في هذا التسلسل حتى تنقّدَ منها الطاقةٌ هاما وهو مايُسمَّى ب «الموجات الصوتية». وتجدّر الإشارة أنّهِ في 
2 3 5 

حال كانت أذن المرء تقع ضمن نطاق هذه الذبذبات والاهتزازات» فإنه سيتمكن من ساع الصوت بوضوح. 

تقوم الموجات الصوتية المتكرّرة بشكل غير مننظم يإحداث الضوضاء. في حين تقوم الموجات المنتظمة المتكرّرة 

بإصدار نوتاتٍ وأنغام موسيقسية. وعندما تيك سر عدهذة الليذبات تعدو وتاي عالية الصوسووة ْ 


ذه 5 3 0 
254 نويه 2 3 وي 7 : 5 0 3 ا زه 
انخفضت شدة ها ةا لمك ب 0 كلم صدرت عنها اضهو. انت:متخمضة . 


تعريف | تت 2 نتقل الصوت أسرع في ظروف الضغط المرتفع . 


1 7 ا 7 1 1 ضغط مرتفع/ أكثر عمقاً 
دعاواو يان بسي كي يك (ادلة در رك معي و لعاباو ا ساخله 


الات تنوم بإصدار أبلباك متترعة يمكن تشفها عن طريق الأعصاف اكوك حي د ال يساس 
السّمُع. ويُشبه الصوتٌ الضوء في بعض الجوانب منها: أنه يتحرّك مُنطَلِقأًمن مصدر معين»مثل الضوءقاماً - 
حيم) ينبعث من الشمس أو من مصباح كهربائي. ولكن هناك بعض الفروق المهمة بين الضوء والصوت أيضاً  .‏ 

فكلنا يعرف أن الضوء يمكن أن ينتقل خلال مساحات فارغة؛ لأن ضوء الشمس يقطع مسافات شاسعة عَبْر ْ 0-0 
الفضاءء ليصل إليناعلى سطح الكرة 0 لايمكنه الانتقال في هذه المسافات الشاسعة بمثل 0 
حركة الضوء؛ حيث يحتاج -دائمً - إلى ناقل (وسيط) يتحرك من خلاله مثل: الحواء أو الماء أو الزجاج أو المعدن. 0 


ويُمكن أن ينتقل الصوت ف الماء بشكل أسرع أربع مرات من سرعته في امحواء. 


التجربة الأولى 
الهدف من التجربة :الحصول على ماسك صوي. 
المواد المطلوية: 
[ - شريط لاضصق 2- أنبوب مصنوع من الكرتون 
3 - قطعة من ورق الحرائد 


كُمْ بربط قطعةٍ من ورق الجرائد بشكلٍ أملس 

فوق أحد طرفي أنبوب مصنوع من الكرتون. 
ُمْ وضع شريط لاصق فوق ورق الجرائد لكي تُحكم 
رَبْطّه فوق الكرتون» بحيث يصبح مشدوداً ومُسطحا. 


ضَعْ أصابعك فوق طرف قطعة ورق الجرائد. 


قَمْ بالغناء في الطرف الآخر المقابل 


في نباية أنبوب الكرتون. 


الحجة إن الصوت الذي تُصيره سيقوم بإحداث ذبذباتٍ عَبْر لهواء داخل الأنبوب المصنوع من 


الكرتونء جما يجعل ورق الجرائد مهتز. 


«يُمكن أنْ يحدّث الصوت فقط عندما يتذبذب جسم ماء وتنتقل ذبذبات الصوت هذه ذهاباً وإيابً. 


«لايمكن أن ينتقل الصوت عبر فضاء مُعْلَّقَ حيث لا يوجد هواءٌ يتمدّد أويتمٌّضغطه فيه. 


مدى الصوت 


ع0 5010170 


تنشأ معظم الأصوات عن طريق مجموعاتٍ من الإشارات؛ ولكن يمكن وصف الصوت النقي جدّا بأنه يتمبّع 
بسرعة مُعيّة من الذبذبة والتردّد الذي يتم قياسّه باستخدام وحدة الحرتز» والتي يُشار إليها إختصاراً بالرمز 
(112) في حين يمكن قياس سعَّة الطاقة بمقياس على مستوى الديسّيبيل» وهي وحدةٌ لقياس التفاوت في 
منسوب قدرتين أو طاقتين» أو التفاوت بين شدَّقٍ الصوت. ويمكن القول أن مقدار الصوت الذي يمكن أن 


و 52 0 : 
تتحمّله أذن الإنسان وتسمعه بوضوح يقع بين 20هرتزاء و20 كيلو هرتزا (16112) على سعة نموذجية 


بمساحات عرضية مختلفة في مُنحزيات الاستجابة. ويقوم البشر- بالإضافة إلى بعض الحيوانات- باستقبال 
الصاوت مو الول عساش الثمم عواطين القن ولك قر الأمتر اند سكا الاراد بسكن أد يك 
الشعوربها من خلال بعض أجزاء الجسم الأخرى غير الأذن. ويتمٌ استخدام الأصوات في أغراض متعددة أهمّها 
على الإطلاق: استخدام الأصوات لإتمام التواصل من خلال الكلام» أو التمقانياق موسق عل سيا 
المثال» ىا يمكن استخدام إدراك الصوت أيضاً لجمع معلومات عن البيئة المحيطة لبعض الخصائص مثل: 
المميزات المكانية» ووجود الحيوانات والأشياء, فعلى سبيل المثال: تستخدم الخفافيش آليّة من آليّات تحديد 
المواقع بالصدى للطيران؛ في حين تّستخدم السّفن والغواصاتٌ السونار, وهو جهاز مخصّصٌ لاكتشاف وجود 
الأاسزاد ندجي نات اتاد اراق ووب دهاز لقا رشان لدم 
لسري النقساط الأضوات الأتل من 20 هرتزا رم تلعروت أن الترئدات الأقدا دن 20 عري تمي 
الأصوات دون السمعية: في حين تُدعى تلك التي تكون فوق 20000 هرتز بالأصوات فوق السمعية. 


صوت دون سمعو صوت فوق سمعي 


(صوت ذو تردد أددى من إمكانيات (صوت تبلغ ترد موجاته الصونية حَدَ 
الأذن البشرية على السماع). أعلى من إمكانيات الأذن البشرية). 


يدرس العلماء الصوت ويصئّفونه تحت حقل الصوتيّاتء أما الك من تصّوّر الصوت- أي من السمع -فتتمٌ 
دراسته في علم النفس السمعي » والذي يتضمّن أيضاً العلاقة الوثيقة بين التصوّر وعلم النفسء وتتم مناقشة 
الأصوات التي يمكن سماعها داخل مجموعة من النماذج» تدخل في إطار ما يسمّى ب «علم النفس السّمعي). 
علاوةٌ على ذلك. فإ مجموعة الأساليب والطرق التي تستَحْدَّم في عمليات معالجة الصوت تُسمّى دائاً طرق 
معالحة الإشارات الصوتية. ويختلف مدى السمع من حيو ان إلى آخر» حيث نرى فب يل بعض التردّدات 
النموذجية الخاصة ببعض الحيوانات ب«الهرتزا على الشكل التالي: 

لخفاش: 100000-100 هرتز. 

لكلب: 35000-10 هرتز. 

لفيل: 20000-1 هرتز. 

لضفدع: 2500-100 هرتز. 


لإنسان: 20000-20 هرتز. 


تتمكن بعض الحيوانات كالأفيال من التواصل على امتداد مسافات شاسعة من خلال موجات صونية منخفضة المدى. 


تنواجد الموجاث الصوتية على هيئة مجموعة متنوعة من الضغط داخل وسط ناقل أو وسيلة نافلة مثل الحواء. 
وتَصدّر هذه الموجات الصوتية نتيجةٌ للذبذبات الناتجة عن جسم ماء بشكل يجعل المهواء الواقع حول هذا الجسم 


يبدأ بإصدار هذه الذبذبات» ويقوم الحواء المتذيذب بجعل طبلة أذن الإنسان تبدأ بالاهتزاز هي الأخرى» حيث 


يقوم الدماغ بترجمة ذلك إلى أصوات. والواقع أن هذا الأمرهو أحد أشكال التشويش الذي تسب حركة الطاقة 


المفقولة عَثرمادةالاقلة مكل : المواء أو الماف أو أى ماذة فى صورةسائلة أوصّلية عتلاما يدر بعيدا ع مصدر 


و 
3 


الصوت. وهذا المصدر هو أي شيء يُسبّبٍ الاهتزاز» مثل جرس اللهاتف الذي يرنء أو أحبال الإنسان الصوتية, 
حيث تقوم الذبذبات بإثارة الْجُسَيات في المادة الناقلة المحيطة» ومن نم تقوم هذه الجُسيمات بنقل نفس الحركة 
إلى الجٌسيمات المجاورة لها وهكذا. ويقوم هذا الشكل من التشويش على إحداث حركة خارجية في صورة مَوجَة 
مثل موجات مياه البحر في المحيط» في حين تقوم الموجة الصوتية بنقل الطاقة الصوتية من خلال الوسيلة الناقلة 


ع قي م 


في كل الا تجاهات, مع تقليل شدة الصوت كل بعل عن مصدره. 


وتتمتّع الموجات الصوتية بنفس المميّرات والخصائص التي يتمتّع بها أي نوع آخر من الموجات» حيث متاز كل 
الموجات الصوتية بالطول والتردّد والسرعة والسّعة المتساوية مع حجم الموجة» لدرجة أننا نجد أنه من السهل 


3 


على المرء أن يقيس ضغط الموجة أكثر من قياس شِدّتهاء ويتم قياس هذا الضغط باستخدام وحدات قياس 
تُسمَّى «باسكال»؛ وحيث أن الباسكال هي وحدة كبيرة بدرجة ملحوظة لقياسات ضغط الصوتء فقد أصبح 
البعض يُفَضْل استخداء وحدة المايكروياسكال (188إ): وهي وحدة قيامس تساوي واحدافي ال ليون من وحدة 
الباسكال. وأكثر الأصوات الهادئة التي يمكن أَنْ يسمعها أحد الأفراد الراشدين يكون لشخص من مُتوسّط 
فئة ال 18 سنة العمرية؛ بحيث لايعاني الفرد فيها أي مشاكل صحية ولا يكون لديه أي تاريخ مَرَضِيٌ بخصوص 
أمراض الأذن. بل ويتمتّع بطبلة أذن طبيعية» تقع تحت ضغط 20 ميك روباسكال 207 وقد شكرمنا 


امسترى القاعنة الأساسية لقيائن ضتغط الأصوات السموعة الأخرئ الأكثر شيوعاً في البيئة المحيطة. 


التجربة الثانية 
الهدف من التجربة: تنفيذ نموذج من الموجات الصوتية. 


إجراء التجرية: 
المواد المطلوية: 
1- خيط 2- مسطرة 3-مقص 4- شريط 5- علاقة 


ملابس 6- ست كرات معدئية صغيرة يمكن تغليقها 


ُمْ بعد ذلك» بربط الطرف الآر من هذه 
الخيوط بالعارض الأفقي لعلاقة 


1 اليم ناد عاص | 
من هذه الخيوط بإحدى بتار وان 


الكرات الصغيرة الستء باستخدام شريط لاصق. 3 سم تفصل بين كل كرة ,« 
ع 4 
وأخرىء ثم قم بة تعليوٌ 
رأس علاقة الملابس في حامل ستارة الحام. 


المتدلية إلى الخلفء ثم اتركها 
تتحرك إلى الأمام مهد 
الى ثليها 2 ال هواء فيقوم بالحركة؛ وبالتالييقوم ' ْ 
لاحظ ما مسيحلاك إنها مطل بالكرة ازيف الأمرة ‏ -7 با د مطداء يمجرى: لخراز لك فيفر جر "١‏ 
الذي يجعلها تتأرجح, لتصطدم بالكرة الثالثة» ثم الآخر بنفس حركة الُرِيء السابق» ويصطدم 
بالى لكر كدي وكا بالجزيء الثالي له وهكذا. 


النتيجة: ينتقل الصوت في ال هواء بنفس 


الطريقة» حيث يدفع الاهتزاز أحد جزيئات 0 ١‏ 


«ينتقل الصوت ف اهواء بنفس الطريقة التي تنتقل بها موجات الماء في البحر. 
#عيدما تتفل الموجات الصوتة فى المواد المسائلة واللواد الصلبةء فإها تغير , 


تتوازى درجة إزاحة الجُسَيهات في الموجات الطولية مع اتجاه انتشار الموجة. وبعبارة أخرى, تُشكّل الموجات 
الطولية إحدى أنواع حركة الموجة. التي تنذبذب فيها الجُزيئات الفردية للأداة الناقلة» بالتوازي مع الاتجاه الذي 
تتتقل فيها الموجة نفسّها. ويمكن أن تنش الموجة الطولية عل شكل موجات غير مستقيمة»وتخاصةعئدما تكورن 
هذه الموجات ممتدّة إلى الأمام في اتجاه أفقيّ. والملفات الأولى من هذا الشكل تتذبذب بشكل أفقيّ أيضاً. وفعلل 
هذه الحالة» إن كل دورة منفردة من الأداة الناقلة» تبدأ بالحركة المتذبذبة في الاتجاه الموازي للاتجاه الذي تنتقل فيه 
الطاقة» ويمكن القول بأنْ جزيئات الأداة الناقلة تم إزاحتها في اتجاه مُوازِ لاتجاه نقل الطاقة. والموجات الصوتية 
هي موجات طولية» حسيث تتم إزاحسة جزيئات الهواء إلى الأمام وإلى الخلف» على نفس المحور الذي تنتقسل 
الموجات على امتداده. فلو افترضنا أن الموجات الصوتية كانت تنتقل باتجاه الجنوب. فإنَ اّصوت الناتج عنها 
سيجعل جزيئات الهواء تتذبذب في اتجاه الشمال والجنوب. وخير مثالٍ على ذلك: ما يحدث لموجة ما على طول 
زنبرك عندما يتم ضغط أو جَذْبٍ أحد طرفيه بشسكل مفاجئ قبل إطلاقه. ومن الأمثلة الأخرى: الموجات 


الصغيرة التى يشاهدها المرء في بحيرة من الماء. 


عي ع اتجاه انتقال الموجة 
سيم 0 اكد ابس عي ل ل 1 


7 1 حركة جزيئات الهواء 


الموجة المستعرضة هي واحدة من الموجات التي تكون فيها حركة الأداة النالة عموديةٌ على حركة الموجة ظ 
00 الصوتية نفسها. إنها أحد أنواع الطاقة التي تستثير الأداة الناقلة نفسّهاء والتي تنتقل من خلالهاء حيث تقوم 

الموجات المستعرضة بالذبذبة عر طريقة يققثنائية الأبعاد إذ بمكنها أن لالولاب بشكل أفقي: وهلا إشر إلى هذعها 
بوجودأقطابلا. 

وتندرج الموجات الكهرومغناطيسية تحت هذا التصنيف. ولفهم ذلك تَخَيّلَ وجود هذه الموجة فوق منضّدة» 

وم يتخريكها نسو اسار وتحو لب:30ة وال اس أر اسلا #تعويها هر متيل هذا النوع مر نقتا ظ 

الضوت. وتنتقل الطاقة من هذه الموجات كطاقة ميكانيكية: فعل سيبل الثال: تُعوّف موجات الماء بأنها مواجات” ١‏ 


مستعرضة» حيث تنتقل إلى أعلى و إلى أسفلء أو على امتداد زاوية قائمة للاتجاه الذي تنتقل فيه هذه الموجات. 
والموجات المستعرضة هي موجات تتمتع بمستوى إزاحة 90 درجة لاتجاه انتشار الموجة» حيث تقوم هذه 
الموجات بإحداث صوت في اناه ختلف, خاصة وأنها تنتقل في اتجاه واحد. وأشهّر الأمثلة على هذا النوع من 
الموجات: الموجات السطحية للماء. وحيث أن الموجات تنتقل في اتجاه واحدء ولنفترض مثلاً أنه الجنوبء فإنها 
تقوم بإحداث حركة إلى أعلى وأسفل فوق سطح الماء ليس باتجاه الجنوب علياً ولا باتجاه الشمالء بل بالاتجاهين 
مما ريبك أذ نكن عاك صرفل مانس ل ١‏ مالك لألدلام جد ايا لس الشركة فشكل 


متعامد عا انتشار المو جة. 7 
رايد أعلى جزء من الموجة 


طول الموجة 
1 : مه اتجاه انتقال الموجة 


منخمض ما بين الأمواج حركة جزيئات الماء 


1 


الهدف من التجرية: صنع صندوق للصوت. 


المواد المطلوبة: 
1- صندوق أحذية 2- أربطةمطاطية 3- قطعإضافية 


إجراء التجرية: 


من ورق الكرتون 


و 2 

قم بلصق قطع الكرتون 
الصغيرة كك قاع 
وزوايا الصندوق 


لتقوية جوانبه. 


َم قب طرفي الصندوق وإدخال الأربطة 
المطاطية بينهماء ثم قم بشدٌّ هذه الأربطة. 


استَّحْدِمْ أطراف أصابعك لتجذب كل 


قطعة من الأربطة المطّاطية على جدة» ْ : 
: استَخَدِمْ أصابع إحدى يديك لتقوم بِشَّدَ أحد 


ثم اتستَمَعْ إلى:الأصوات الصادرة عن الشّد 
لأريطة الطاطية ثم قم بال وشَدَ بقية الأربطة. 


النتيجة: تتذبذب الأربطة المطاطية عندما بيه نقرُهاء ولكن | 


يلاحظ أن الأربطة المطاطية العريضة تتذبذب ببطء ومن - 


م 01 5 
هنا تَصدِرٌ نوتاتٍ موسيقسية منخفضة الصوت. في حين . 


قم وبااي ير ل ا سيت ريط اطاط القع شكل اسع لكي لصدد ‏ 
ددا من اهن هذه النريات المرسيقية إلى نوتات موسيقية عالية. أما الأربطة المطاطية المتراخية فتصدر. 


أخقضيها صوتا. 


ذيذيات كنظ من الأريطة المسدودف والى تسارى بعها 


قاماء من حيث العرض . 


يُطلق على طول الموجة مُصطلّح «الطول الموجي»؛ وهو خاصيةٌ من خصائص الموجة؛ والتي مُث المسافة الواقعة .. 
بن طون متطايقجن من موجتين مجاليين. ها السافة لفقم بين أن لطن متعادلت. بها جين لوق الموجةء أ 
وهذا يعني أن الطول الموجي هو الطول الأفقي لأي دورة من دورات الموجة. [ 
وإذاما فكّر الم بخصوص الأمواج في المحيط» فإِنَ طول الموجة هو المسافة التي تبدأ من قمة أيٍّ موجة منهاء إلى 1 
قمة الموجة التالية. من هناء فإنَ ارتفاع الموجة في المحسيط -وخاصةٌ تلك التي نراها على الشاطئ - يلغ عد 
حوالي 10 أمتار » أو أطول من ذلك: في حين أن الموجات الصوتية التي يَمكّن البشر من ساعهاء يتراوح طولها 0 
بن 2 وا لمت اساي للشو جد عق مكنا بن طول ألو جة رابو +3 نر تدعا فكي رلدستر درج 011 


ترد الاشارة. كلل كانت الموجة أكثر قصرا. 


| إن طول أي موجة هو المسافة الممتدة من أعلى نقطة في موجة ما إلى أعلى نقطة في الموجة التي تليها. 


وإذا افترضنا أنْ الرمز (6) الذي يشير إلى تردّد الإشارة الصوتية» يتم قياسه ب«الميغا هرتز» والرمز (11) الذي .. 
يشير إلى طول الموجة:؛ يتم قياسه بالأمتار» تكون المعادلة الصوتية على هذا الشكل : /[300/1 -06. كما تكون 

٠‏ أيضاً بشكل عكسى (300/0 177) وأحياناً يتم التعبير عن طول الموجة بال حرف اليوناني (4) المسمّى ب 

. «اللامبدا). 


لسعم الصوت 


5010 07 معنا امم 


سعَة الصوت هي القسياس الموضوعي لدرجة التغيّر (سواء أكانت إيجابية أم سلبيّة) في الضغط الجوي (ضغط 
وخلخلة جريئات الهواء)» التي بها الموجات الصوتية. والموجات الصوتية ذات السّعة الكبيرة نودي إلى 
وجو تبات كببرة في الضغط الجوي» يحيك وله من ضغط مرتفع إلى ضخط متنخفض . وتشسكل السَعَة 
امدق أغل ب الأحيات- أحد امفائيس لاتق حيتا بكرا جلف هاية امو جام الأقل يبكة يعم جزيعات 
الهواء التي تكون في حركة دائمة» كا تتواجد في نهاية الموجات الأكثر سعةً كمّية ضغط شديدة مع خلخلة بشكل 
عدوه. ربكن ماوحطظ وئقة مرج الصوي بر خلال سياس الأرهاء يمن الفسنمة(أعل كان في الموج 
وَالّْْحْمّض (القاع أو أكثر أجزاء الموجة انخفاضاً)» فعندما يصدر صوتٌ مرتفعٌ» تكون الموجة عالية والسعة 
كبسيرةً جد والعكس صحيح بالنسبة للموجات ذات السّعة الصغيرة التي تَصدّر عنها أصواتٌ أكثر نعومة 
وهدوءاً. وتجدر الإشارة أن الديسيبيل هو وحدة القياس العلمية لقياس شِدّة الصوت» حيث تبلغ شِدَّة أكثر 
الأضوات عدوا التي يمكن لالانسان ان يسمعها نقسطة الصفر. أماعندما فكون درجة الضرت مر ققعة بفدر 
الضّعْفء فإنَ مُعدّل الديسيبيل يرتفع ست مرات. ويقوم البشر بالتحدّث عند درجة 6 ديسيبيلات ني الحالات 


2 72 


الطقيعة :ويم آنا المترت قر مرج سخوطة: تإن ركام مار جه عات ايع شدٌة محطهاء وعناضة عند 


03 


مقارنته بمناطق أقلّ ضغطاًء ولذا فإنه يُطلّق عليها أحياناً «سعّة الضغط ). 


2 4 


0 تردد الموجة الصونية 
0 إنترذة الوحة السوية معدو الديليات التي يقوم بها الجسم المتذبزِب في ثانية واحدة ال 


النسبة التى تجتاز عندها الموجاثٌ نقطةٌ معينة» وهو أيضاً تلك الدرجة التى تب دأ عندهاآلة الغيتار أو مُكيّر 


الصوت بالذبذبة. والجدير ب الذكر أن كل دورة من الصوت ا تكثيفٌ واحدٌ فققطء وهو منطقة من الضغط 
لمرتفع , ودرجة واحدة من الخلخلة حيث يكون ضغط الهواء فيها أقل بدرجة بسيطة من الضغط الطبيعي. 
ويم قياس ترد الموجات الصوتية بال هرتز (112) الذي يُشير إلى عدد الدورات التي تجتاز نقاطاً معينة في كل 
ثانية» فلو افترضنا أن الرسم البياني لصوت المتحدٌّث يتذبذب ذهاباً وإياباً على ترمد يبلغ 900هرتز» لكان هناك 
0درجة من التكثيف يتم توليدها كل ثانية؛ وكل واحدة من هذه الدورات تتبعها خلخلة؛ مُكوّنةٌ موجة 
صوتيةً يلغ تردّدها 900 هرتز. إلى جانب ذلكء يعتمد تردّد الصوت على سرعة حركة الموجة الصوتية وعلى 
واس عا ارا 

تعنى الموجات الصوئية الأاقصر نسب ترود أعلى »في حسين أن أن الوتجات الصرية الأطول: تعتي ترذداك أكثر 
انخفاضاً. أما الموجات الصوتية التي يبلغ طوها الموجي حوالي 34 سمء فإِنَ تردّدها يبلغ حوالي 1000 هرتز. 
ركشي ا عام 1ف بتو ناي للك اف لذ لاحر الل مار اا 
واجدةء وعد ]لو جات لصوي و اموه سر عت ريس 2343 الاي وف تداس الردذاك 
باستخدام وحدات مثل: «الحرتز» و«الميغاهرتز» التي يُشار إليها بالرمز (1)112). و«الجيجا هرتز) التي يسار 


إلبها بالرمز (6112)... إلخ» حيث يمكننا أن نسمع أصواتاً تتراوح درجاثٌ تردّدها بن 20 و20000 هريز. 


تُبيٌن لنا هذه الصورة نوتة موسيقية لها نفس الترنّد. ولكن مع مراعاة اختلاف ارتفاع الصوت. 


- 


5 20001 
0 طبقة الصوت هي عدد الذبذبات التي تَصدّر عن آلة ما في الثانية» وهذا بِالضبٍط ما يوضح درجة ارتفاع أو 
- انخفاض الصوت» فمثلاً تقوم الطيور بإصدار أصوات ذات طبقة صوت عالاول تح تقر الود بإصدار 
0 أصوات ذات طبقات صوت منخفضة. والطريقة التي يستخدمُها الدّماغ لترجمة تردّد الأصوات الصادرة تُعَرَفٌ 
0 بطبقة الصوت. وكلم| زادت سرعة الذبذبات التي تَصِدّر عن الأصوات:. كلما كانت طبقة هذه الأصوات 
مرتفعة»ولهذافإنه عندمايكونالتردّد ضعيفاً فإنَالصوت يكون ضعيفاً أيضاً. وترتبط طبقة الصوت ارتباطاً 
00 وثيقاً بالتردّدء غير أَنَ التردّد وحده لا يرد طبقة الصوت. فعند ملاحظة الأصوات التي يقع تردّدها تحت معدل 
0 0 هرتز نجد أن طبقة الضصوت تكاة تكون أغل من الترذة والعكيس صحيم بالنسبة للأصوات التي وق 
2 1000 هرتز. تور شدَّةٌ ارتفاع الصوت على طبقة الصوت حتى حوالي 0 هرتزء ك| تؤدّي الزيادة في شدة 
0 الصوت إلى اننخفاض معدّل طبقة الصوت» حيث تكون طبقة الصوت مستقسلةٌ عن ارتفاعه في الأصوات التي 
يتراوح تردّدها بين 1000 و 3000 هرتز. أمَا مع الأصوات التي يفوق تردّدها 3000 هرتزء فإنَ الزيادة في شدّة 

0 الصوت تُؤدَي إلى زيادة في طبقته. 
2 وعلى سبيل امثال» فإنَ صوت المرأة أوصوت الطفلء يتميّر بأنه رخيم؛ بعكس صوت الرجل الذي يكون أجشٌ 
0 عموماً كى) أن الصوت الذي يَصِدُّرعن الكنار أو البلبل يتميّر بأنه لطيفٌ وشجيٌ» في حين أن الصّوت الذي 
0 #صدرعن الغواب أو الأسل» يكون ترعيجاً. إلى جانب ذلكء تتغبّر طبقة الصوت عندما يكون مصدرٌ الصوت» 


.| أومن يلاحظ الصوت أو كلاهماء في حركة متناسية. 


سرعة الصوت 
501010 01 660م5 


ْ يُقصّد بسرعة الصوت سرعة انتقال الأصوات الصغيرة داخل الأداة الناقلة ( الوسيط )» فالصوت هو إحساسش 0 

ينشأفي الدماغ البشريء استجابةً لمّدحَلات الحسية التي تقوم الأذنُ الداخلية باستقباهاء ىم أنّسرعة الصوت ١‏ 
هي فعل فيزيائيٌ ابت لأيّ نوع من أنواع الأدوات الناقلة عند درجة ضغط ودرجة حرارة معيئة. وتجدر الإشارة 
أنَّ سرعة الصوت ليست ثابتةٌ بشكل دائم؛ لأنّ الصوت -بحد ذاته- هو أحد أشكال الطاقة الحركية امتنقلة من 


7 مجريء إل آخر. وكلم كانت الكزيئات لدي ارب من سخصها الع ,الكل دراط كلم قال الرقبت 


المستغرّق في انتقال الأصوات من أحدها إلى الآحر وكلما كان أسرع انتقالاًمن غيره. لذاء فإنْ الصوت ينتقل في 


ا مواة الضابة بشكل أتمهل مق انتقالهى المواد السائلة» وذلك لأنّ الريكات تكون أكتر غاسكا والروابط التي 0 


.. بينهاتكون أكثر متانةٌ في المواد الصّلبة عن تلك التي في المواد السائلة»ك أن معظم المواد السائلة والمواد الصلبة.‎ ٠. 
تكون سرعة الصوت فيها أكبر من تلك التي في الهواء على مسستوى البحسر. ويرجع سبب ذلك جزئي إلى أن‎ . 


[ 0 الموجات الصوتية التي تنتقل في ا هواء تنش بسبب الضغط. في حين أن الموجات الصوتية التي تنتقل في المواد 00 
ا الصّلبة والمواد السائلة» تنش نتيجة حركة الجٌزيئات الجانبية» وهي إحدى الظواهر التي تنتشر بسرعة كبيرة. إن 
ئ 0 زيادة سرعة الصوت في السوائل والمواد الصلبة مقارَنة بالغازات» ترجع -في الأساس - إلى حقيقة أن السوائل 
0 0 . والمواد الصلبة» تكون- غالبا - أكثر كثافةً من الغازات» كم أن سرعة الصوت أبطأ كثيراًمن سرعة الضوء؛ وهي ١‏ 
حقيقةًنلاحظهاجميعاً. وينطيق الأمرخفسه حل كل مايتعاق بالواصف الإعدية: حيث يقترن حدوث ابرق مع ١‏ - 


حدوث الرعدء إذغالباً ما نشاهد البرق توا وفي لحظة حدوئه في حين أن صوت الرعد يأتي متأخ رأعنه بعض ١‏ -- 


كن : 
مس سس سس مسح مس سمس يعمس سس عع ب سس سسأ سقس يق 


ع 


1 


002 الوقت(بالثواني) 5-0 


ا 


إذا تساءلنا: «كم يحتاج المرء من الوقت ليسمع صوت الرعد؟»» وأردنا معرفة الإجابة؛ فعلينا أن نعرف أو 
مقدار المسافة التي تفصلنا عن مكان العاصفة» وكلما زادت المدّة التي نسمع بعدها الرعد. لا تعدت المسافة 
التي يتتقل فيها الصوت,ء وكام بدت العاصفة. ينتقسل وميض ضوء البرق بسرعة تصل إلى قرابة 300000 
كياومتر ف الثالية وهذا هر السيت ق أنتائرى الرق قبل ماعنا للرعد: وإذا كنت من الذين يفضلرن حسات 


المسافات بالأميال؛ فإن الصوت يستغرق حوالي خمس ثوانٍِ لينتقل عَبْر ميل واحد. 


التجربة الرابعة 


المواد المطلوية: 
1-خيط-2 ورف شفاف 3 -مكيرات صوت 


م 


2 
قم بتشغيل بعض الموسيقى الصاحبة. ثم ضع 
الورق أمام مكبّرات الصوتء وراقِبْ ما يحدث. 


الحة: خورف :3 الورق التتتناف 1 قاعة 


تعرّضه لذبذبات الصوت الصادرة عن الموسيقى. 


قم بعد ذلك بتشغيل أنواع تلفة من الموسيقى» 


ثم رقب ما يحدث, وأعد المحاولة مرّةَ أخرى مع 


مراعاة تغيبر درجة الصوت. 


» تصل سرعة الصوت في اجو الجاف وعلى مستوى سطح البحرء إلى حوالي 1.4 33 متراً في الثانية. 
« تعد درجة الحرارة من أهم العوامل التي تؤثّر في سرعة الصوت:من بين كل الظروف اُناخية. 


حاجز الصوت 


حر إعرعرن8 نم5 


حاجز الصوت هو السرعة التي تنتقل بها الموجات الصوتية المكوّنة من الاهتزازات التي تقوم بإصدار 
الأصوات. وقدتمّ قياس سرعة الصوت خلال هواء ساخن على مستوى سطح البحرء فبلغت كمّيته قرابة 
6 مترافي الثانية الواحدة (حوالي 0.346 كلم في الثانية الواحدة). لل خط ا م سرعة 


أكبر من هذه السرغَةٌ؛ فإنها ستكون أسرع وقد تكسر حَاجوٌ الصوت. وعندما ,سار الطائراث النقاثةبسرعة 
تفوق سرعة الصوتء فعندئلٍ نقول أنها قد كسَرَتْ حاجرٌ الصوت. وهذا بدوره يؤدّي إلى إحداث موجة صادمة 
وخ رت ر كر 332285 عر ل الطائر» اناه وسكرن هن لستغايةاتعليا من البتغار لبي 
الكثيف الذي يتكوّن حول هذه الطائرة ذات السرعة الفائقة. والجدير بالذكر أن العلماء في الواقع لايعرفون اذا 
يحدث ذلك بشكل أكيد؛ إلا أن النظريات البارزة في هذا المجال تقول بحدوث انخفاض حا د ومفاجئ في 


الضغط الجويء يودي إلى تكوين هذه السحابة من الحواء الرطبء وتبيئتها للتكائف. 


تقوم بإطلاق سحابة بخار بيضاء بعد أن كسرت حاجز الصوت بالفعل. 


| شاهرة دوبار 

تعر ظاهرة دوب لر عن التغيير 

الواضح في ترد وطول الموجة 

0 

بواسطة جهاز مراقبة؛ متحرّك 

ومجاور لمصدر الموجة. وقد 

سَمّيت هذه الظاهر باسصم 

اكريستيان دوبلر»» وهو أول مّن 

اكتشفت هذه الظاهرة عام 1842» 

حيث أَكَّدَ أن طبقة الصوت ترتفع كلما اقتربنامن مصدر الصوتء وتنخفض كلم ابتعدنا عن مصدر الصوت. 

ومن الأمثلة الأكثر شيوعاً في هذا الخصوض” القطارء فعندما يقترب القطار نجد أن طبقة صوت صافرة القطار 

تكون أعلى من المعذل الطبيعي» بشكل يُمكن للمرء من خلاله أن يسمع التغيير في طبقة الصوت أثناء عبور 

القطار من أمامه. ْ 

وينطيق الى« نفسه في| يتعلق ب «أصوات سيّارات الشرطة وخر كات سيارات السباق»؛ حيث تَحدث ظاهرة 

دوبار لأن المسافة تؤثّر على مقدار الوقت الذي يستغرقه الإنسان لكي يسمع الصوت. تيل أنك تلعب في 

الحديقة» وفجأة قام أحدأصدقائك بدَحرّجة الكرة نحوك؛ ماذا سيحدث؟ ستجد الكرة وصلت إليك بسرعة إذا 

رَكَضْتَ نحوّهاء وسوف تتأخر في الوصول إليك إذا ركضْتٌ بعيداً عنها. وينطبق هذا المعيار نفسه على الصوت 

شأ قاد سيد تر ادا رقت لس اتلك كر وتأتك سيمع بر ددا عا لبأء رن مويحدث | كيس قاما 
00 ل عندما تتسع المسافة بينك وبين 
مصدر الصوت. وهكذاء يمكن 
القول نظا احوبلر كه حلت 


2 طبقة الضوث تسدو و كأها تتغير 


كريستيان دوبلر هوعالمٌُ الفيزياء النمساويٌ الذي اشتهرٌ 
باكتشافه ل«ظاهرة دوبلر»؛ حيث كان يقول إنه كلما اقترب 
الصوت مناء فهذا يعني إما أن مصدرٌ الصوت يقترب 

منا أو أننا نتتجه نحو مصدر الصوتء الأمر الذي 

يجعل الصوت يبدو وكأنه أعلى ماهو عليه في 
الواقع. أما ذا كُنَا ننّجه بعيداً عن مصدر 

الغواةه أو كان مصدر الصورت بيد اعناء فإ 

اأعرت سيوك رركن كا الخناضا ين 

طقه الفعلية. رقيوقتة دور دلكسباأن الع 
الممستوعب للتردّد في الموجات الصوتية» يكون بسبب 
الطرركة القبييية لمصدر العيوت والرافت. وقد مهدّت أفكار 


هذا العالم الطربقٌ لفكرة أن الكون يتمدّد وجعلت من الممكن أن يتم 


تتبّع أنباط معينة من امُناخء بتَتَبّ موجات الراديو الكهر ومغناطيسية. 


انعكاس الصوت 
نم5 07 قنملعاعمع ع5 


انعكاس الصوت هو حركة رُجوع أو ارتداد الموجات الصوتية من السطح الذي اصْطدَمْت به لبُرهة» في حين أن . 


القوانين الهندسية المنظلّمة لانعكاس الموجات الصوتية» هي نفْسّها القوانين الندسية التي تحكم انعكاس الضوء؛ ١‏ 


حيث تتضمّن الفروق الظاهرة فقط بعض الأمور مثل درجات قياس الموجات,ء لأن متوسّط طول الموجة 0 
الصوتية يذو طول الموجعانة لضو ة ببصوال 100000مز#وعندماينيكس الموت من سطع متقرّن 0 
بشكل مُعيّن» فإنَ هذا الإنعكاس يسمّى «القطع المكافئ»؛ حصيث يعو إلى الخلف في خط مستقسيم. والجدير 0 
بالذكر أنه تم تصميم عدد كبير من المسارح على شكل القطع المكافئ لكي يصل الصوت مباشرة إلى المشاهدين؛ 0 
بدلامن أن يتجوّل بشكل دائريٌ حول أركان المسرح. أمًا إذا كان هذا القطع المكافى مُغلقاًبسطح آخر متقوّس» ا 


فإِنَ هذا الشكل يُسمّى: «القطع الناقص». ويُعدٌ انعكاس الصوت من الظواهر الشيّقة الموثوق بهاء والتي تُسمّى ١‏ 


أبقا ب الصدئ الصر ته وصدى الميوس هر منوثاك عتذما بعر دمر #أخرى وتسبعة با ةتشور دي عددما "٠‏ 


تنعكس موجةٌ صوتية وتصل إلى أذن المرء في ثانية واحسدة» بسعد ساع الموجة الصوتية لصوت الأصلي. إن 
2 الصوت الذي تسمعه يلجل في قاعة من قاعات العرض بعد أن تتوقف الفرقة الموسيقية مثلأعن العزفه 0 
. يدث بسبب انعكاس الصوت من خلال الجُدران وبعض الأشياء الأخرى» حيث تظل الموجة الصوتية تجُول في ١‏ - 


قرا لشت د م 2 طاقتها. 


انكسار الصوت الونعكاس 
عندما يقوم الصوت بتغيير الآداة الناقلة» 
أو يدخل في مواد مختلفة» فإنه ينحصرف 
اانه لأسيل رحد عي 


زفي التقياه رسك : اليك مك تعد الموجة المانية أحد الأمئة على انعكاس الصوت. 


الانكسار عندما يدخل الصوت إحدى الأدوات الناقلة الحديدة بزاوية معينة» وبسبسب هله الزاوية» فإن جزءاً م 


من الموجة يدخل في وسّطٍ جديد ويُغْبّر سرعته. حيث تُسبِّبٍ الفروق في السرعات انحراف الموجات الصوتية. 


<7 


ل ا في المواقف التي تمر فيها الموجاثٌ الصوتيةٌ خلال أدوات ناقلة ذات 

خصائص مُتخيّرة بشكل تدريجي» فعلى سبيل المثال: من المعروف أن الموجات الصوتية تدكسر عندما تنتقل فوق 
لماء» وحتى لو كانت الموجات الصوتية لا تغيّر الأدوات الناقلة بالضبطء فهذا لايمنع من أنها تنتقل من خلال 
. هذه الأدوات بخصائص متغيّرة بشكل مُستمرٌ» ولهذا فإنَ اموجة تنكسر وتقوم بتغيير اتجاهها. وحيث أن الماء له 
تأر ملطف كاله الضعط الخويء فَإنٌ الخواء الذي يتواجد لوق الماء مباشرة: يكوت كر بر وده من الغواء الأعل 
[ في هذه الطبقة. وتنتقل الموجات الصوتية بة ببطء أكثر في المواء الأكثر برودة عن تلك التي في الهواء الأكثر دفتاً. 


ولهذا السبب. فإِنَ جزء الموجة الأمامي الذي يوجد فوق الماء مباشرةً يتحرّك ببطء. بينم| يتحرّك جزء الموجة 


. الأمامي البعيدعن الماء إلى الأمام بسرعة. 


ل ص ور ااه الا 1 
مرورها خلال ثقوب ضيّقة للغاية» حيث يتضمّن ذلك تع تع انجاه الموجة الصوتية عند مرورها من فتحة: أو حول 
ْ حاجزٍ من حواجز الصوت التي تعترض طريقها. ويمكن ملاحظة انحراف الصوت بشكلٍ واضح في حياتنا 
"التؤية حيك آنا" الاسظ اتهراف الميوويق عند حوانب الغر فوا لماك ؛أر من خلال فتحات الأبنواف» 
[ بشكل يسمح لنابساع الآخرين الذين يتحدّثون بجوارًنا في الغرّف المجاورة. وقد استفادت العديد من الطيور 
التي تعيش في الغابة من مزايا قُدرة المجات الصوئية عل انبحراف أطواهاء فالبوم -على سبيل المثال - يعد من 
لطيور القادرة على التواصل عَبْرٌ المسافات الطويلة» ويرجع ذلك إلى أنَّ أصواتها ذات الموجات الصوتية الطويلة 


5 


قادرة على الانحراف حول كل أشجار الغابة؛ 
نك بن الصو 1 
الات مريات ا رنةطوي 0 
يمكنها أن تصل إلى مدّى أبسعد من سقسّقة 
الطبور الأ خرى ذات الموجات الصوتية 


القصه :5 إل جانبة للق فإن الأمكرات ذاتك 
الموجات المنحرفة الموجات الأساسية 


3 


الطبقة المنخفضة يمكنها دائ) أن تبلغ مسافة أكبر 


من الأصوات ذات الطبقة العالية» فعلى سبيل المثال: إذا كان هناك جهاز ستيريو يعمل في حجرة ذات باب 
مفتوح. فإ الصو ت الذي يقوم هذا الجهاز بإصداره سوف ينحرف عند جُدران الغرفة حول المناطق المفتوحة» 
وهذا الانحراف يُعرّف بانحرافٍ الصوت. والملاحظ أن كل أنواع الموجات تتعرض لهذا الانحراف دون 
استثناء» حيث لا يدحصر الأمر فققط على الموجات الصوتية» وبدون هذا الانحراق: فإن الصوت الصادرعن 
جهاز الستيريويمكن أن يتم سماعه مباشرةً أمام الباب فقط. وبالتالي» يتكون امحواء في الممر في هيئة ذبذبات طولية 
ناتجة عن الموجات الصوتية لجهاز الستيريو» وهذا يعني أن كل جزيء من جُزيئات الهواء» يكل مصدراً من 
مصادر الصوت في حَدٌَ ذاته. والنتيجة أن كل جَزيء من هذه المُزيئات يقوم بإصدار مونجة صوتية» ويدفعها 


للأمام في 1 شكل دائري 5 صّلة النهائية لهذا الأمر» فهو انحراف الصوت الناتج من الموجة الصوتية التي 2 


تنحرف الموجات الصوتية الصادرة عن مكبّرات الصوت, حول أركان الغرفة كلها. 


الرنين 


ع 600 


الرنين الناتج عن صوت ماهو واحدٌ من الخصائص التي يِتّصِف بها الصوت عندما يكون عميق ا وعاليا إلى 
جانب كونه السبب الشائع المسؤول عن إنتاج الصوت في الآلات الموسيقية. ويعدٌ أنبوب الرنين أحد أفضل 
نماذج الأمثلة على الرنين في الآلات الموسيقية» وهو أنبوب أسطواني الشكل يتم مَلوْه جُزئيًا بالماء» وإجباره على 
الذبذبة بواسطة شوكة رثّانة» أمًا الشوكة الرنّانة فهي الجسم الذي يدفع الهواء إلى دخول الأنبوب الرنان لبُحَدتٌ 
الرنين. وعندما تتذبذب أجزاء الشوكة الرنانة في مستوى تردّدها الطبيعي, فإنها تقوم بإصدار موجات صوتية 
ترتطم بفتحات الأنبوب الرنّانَ» وتقوم بإدخال الحواء داخل هذا الأنبوب لكي يتذبذب بنفس مستوى التردٌّد. 
الأالكافىغياب الزن لا جد صرت هذه اللبذيات كافيا بادرجة فكن الرء من إدراكه : يلات الريين قلط 
عندما يبدأ الجسم الأول بالذبذبة على مستوى التردّد الطبيعي للجسم الثاني ومن الأمثلة عليه: الُحرّك الذي 
يسيب الرنين في قسفلعة من الأثااث في مكان آخر في تفس المنرل. وقدت هذا الرنين لأنّ قنطعة الأثات هذة لها 
٠ 7 4 ١ 3 58‏ ع 2 2 0 06 5-5 5 5 0 

تردّدها الطبيعي المساوي للتردّد الذي أحدَئّه المحرّك. ويُمكن أن نقول وقتها أن الأثاث متجاوبٌ مع المحرّك 
#راتمكى ملاعتظة الرون أيضاق السللاؤان عدا رت يعقى متفيات رماد السجان سوه عدي خلال 
انظلاق السيارة على سرعة معينة حيث تُصبح منفضة السجائر متجاوبة مع حركة مرك السيارة عند هذه 
السرعة. وينطبق الأمر نفسه» عندمايَقَرِعٌ أحذنا الجرسٌء فإنه ينطلق في الرنين» ثم يحاول أن يرجع إلى الوضع 
الطبيعي له. ولكن بسبب القوة الدافعة» يستمرٌ في المرور بجوار الوضع الأول والثاني» حتّى تتبدّد هذه الطاقة 


يُمكن توضيح مفهوم الرنين بملاحظة أوتار الفيتار. 
فعندما يتم النفر عليهاء تحاول هذه الأوتار الرجوع 
إلى مكانها الطبيعي» وهو مكان استقرارها. ولكن 
بسبب القوة الدافعة, تستمر الأوتار في الحركة في 


الاتجاه المعاكس» ثم تحاول أن تستقر في مكانها 
الطبيعي مرة أخرى. إلآ أن القوة الدافعة تمنعها من 
ذلك حتى تتبدّد هذه الطاقة تماماًء فتتوقف الأوتار. 


« اشتقت كلمة (الرنين ) من الكلمة اللاتينية (768011110)» والتي تعني: ترجيع الصوت. 
ه يحدث الرنين أو الترجيع في جوٌ غير منظم؛ عندما تكون إحدى قنوات نقل الصوت مغلقة 


والأخرى مفتوحة. 


ظ ينج الصدى نتيجةً انعكاسات كثيرة للصوت في الحجرة. وإذا افترضْنا أن مكبّرات الصوت لجهاز الستيريوهها 
مسارٌ مباشرء تقوم الأصواثٌ بالتحرّك من خلاله لتغطي أَذنالمرء» فإئها ليست الطريقة الوحيدة التي يقوم بها 
الصضّوت بالوصول إليناء إذ يمكن للموجات الصّوتيّة أن تأخذ مرّات أطول من ذلك ب قد رِيَسير من خلال 
الاقف افيسر ادع خابط أو سقفي ميجر ققبل أذتضا إل اذاننا. إن اسكيرار الصريد المسورء سد يقد أن 
يوتف مصدرٌ الصوت عن إخراج الصوت» هوما يعرف بصَدى الصوت؛ حيث يُعرَف بأنة مجموعةٌ من 
انحرافات الصوت من السطح في مكان مُغْلّق مثل: قاعة الاجتماعات العامة أو المسارح. وعندما يتمٌ إصدار 
اشر 1 نما ش ةو اسيل لالمكا اك الف المكود زفر طني عدا اولداة رات 
«صدى الصوت»» الذي يشكّل البيئة السمعية التي تحيط بالصوت. ويتكون الصدى من سلسلة مترابطة بشكل 
كم من التردّدات» حيث يلعب عدد مرات التردّد الصوتيء والطريقة التي يتلاشّى بها الصوت دور امه جد 0 
في تشكيل الصوت الذي نسمعه؛ إلى جانب [ 
العديد من العوامل الأخرى التي تؤثر في 
صوت ماداخل فضاءٍ متذبذب. ومن بين 
هذه العوامل: الأبعاد الحقيقية لهذا الفضاء 
(الطول والعرض والارتفاع)» ويُتية 
الفضاء؛ وانتتشار الصوت (من أيٍّ مكانٍ 
ند ا لسرت لواب عا لدعت ان الاك 
في أغلب الأوقات يُفصّلو وامستيداء 
تأثيرات صدى الصوت عند ساع أو صناعة 


اك مسخلة او حزة 
مو سيقى مسح : صدى الصوت هو تكرار الصوت الناتج من انعكاس الموجات الصوتية. 


طاقة الصوت وضغط الصنوت 


ع-اناوكقع 22 50ل501 ذه زع هه 50ازنام60 


# 


تشكل وزاقة العورت وعغط الصرت انين من الممررات الواضحة للصوت» ورغم ذلك فإنه) أيضاً من 
المفاهيم التي يختلط فهم الناس لهاء ذلك أن هذين المفهو مين يُستخدمان نفس وحدة القياس وهي الدّيسّيبِيل 
(08). ويُعدَ مصطلح «مستوى الصوت» من المصطلحات الشائع استخدامها بدلا من طاقة الصوت وضغط 
الصوت. ذلك أنْ طاقة الصوت هي السبب» وضغط الصوت هو النتيجة. 

ولفهم هذا الأمر. نستعرض المثال التالي: 

يقوم السخان الكهربائي بنشر ال حرارة في أرجاء الغرفة» فتصبح درجة الحرارة هي النتيجة لهذا الفعل. ودرجة 


الحرارة هي أيضاً الكمٌ الفيزيائي الذي يجعلنا نشعر بالحرارة أو البرودة» حيث تعتمد درجة حرارة الغرفة على 


١ 


الغرفة نفسها بشكل واضح مثل: خاصّية العزل الحراريء وما إذا كانت هناك مصادر أخرى للحرارة موجودة 
أولاء في حين أن السيخان يقوم يبت تفس الطاقة؛ وهو مُستقل بشكل عمل غن البيئة التى يعمل فبهاء والعلاقة 
بين طاقة الصوت وضغط الصوت شبيهةٌ بهذا امثالء فيا نسمّعُه من أصوات هو ضغط الصوت. ولكنه ناتجٌ عن 


طاقة الصّوت الناتجة عن مصدر الصوت. 


يتميّر مُكبر الصوت ذو السماعتين بأنّ له ضغطاً صوتياً مرتفعاً. 


ف ىف 


طاقة الصوت هي الطاقة السّمعية الناشئة عن مصدر الصوتء وهي من القِيّم اُطلّقةء ولا تتأثّر بالبيئة المحيطة. 


م 


1 مُإحمالي الطاقة الصوتية بوا: طة مصدر للص وت اكل وحتدؤسية الت يع التعسرر عتها ب ةالإر 8 


(الحذى و سداق الطاقة) لها تاه ار اناي !تراط رعرنت ايفان اطاقة الس 2 تر قط مستريات 


و 
ا 


الطاقة الصوتية بمصدر الصوت بمعزل عن المسافة» كما يتحٌ التعبير عن الطاقة الصوتية أيضاً باستخدام 


ويمكن فهم العلاقة بين الطاقة الصوتية ومصدر الصوت من خلال المعادلة التالية: 
(17/110ا) عه1 10 - نا 
حيث يشير الرّمز (11/0) إلى الطاقة المرجعية» في حين أن مستوى المرجعية الطبيعي هو" 10 واط. ونحسّب 


الطاقة الصوتية على أنها طاقة الصوت الإجمالية الصادرة عن مصدر في كل الاتجاهات بالواط (جول واحد لكل 
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يُعدٌ صوت الطائرة النفاثة» التي تبلغ قوة صوتها إل واط و17/0 بسيبياا» من أعلى الأصوات الني يعرفها 0 حالنا على سطح الأرض. 


مستوى ضغط الصوت 

ضغط الصوت هو ضغط الحركة الصوتية في محيط ماء حيث لا تتأثر شدَتُه فقط بقوّة مصدر الصوتء ولكن 
أيضاً بالبيئة المحيطة؛ والمسافة بسينه وبين مصدر الصوت أو مُستفيل الصوت. وضغط الصوت هو تلك 
الأصوات التي تصل إلى آذاننا ونسمعهاء إلى جانب الأشياء التي تقيسّها وحدات قياس الصوت. والتي تُحدّد في 
اللهاية ها ٠‏ كاقا اميه لوال جردة القترت أ وباتتقصار يكن تعريف تغط الصوات بأنه القرة(07) 
لصوت مساحة سطح ما( 03) بِالتَعَامّد على اتجاه الصوت. أما وحدات القياس الدولي لضغط الصوت: 
فهي ١1/03:‏ أو28 . 

ويُعرّف مستوى قوة الصوت أيضاً بمستوى الطاقة السّمعيّة. وهو وحدةٌ قياس لُوغْارِنُوِيّة لقو ة الصوت؛ 
مقارئة بمستوى مر جع 2د وقد أعطي مسنوى قيرة الصوت الزمز 1:3) »كبا يُمكن أن كدر مسترى القوة 
الصوتية في فراغ ماءعندما تكون هناك معلوماتٌ مُتاحةٌ وكافيةٌ عنها من (.آ) للمُحدّك, والخصائص السَّمْعية 
هذا الفراغ. و لح ا 0ح كش |1 منفصلاً عن باقي 
الروابط الثانية. والجدير بالذكر أن كل مستوى ذي روابط ثانية» يكون ختلفاً في العادة. فضلاً عن ذلك. تتخيّر 
الخصائض الضوية [ سجزة أرقا با عتلااف الا ذوات. و جيك أن دراك قباس القوت وتيب اقرط 


الضوتم فا الديشييل يقترن بشياس مسعوى ضغط الصوت داتاً. ويختلف مستوى فغط الصوية يشكل 
جَذْرِيّ عن اكصدّرء كما يقل أيضاًكنتيجة للعوامل التي تُعيق تََدّمّه كالحواجز وامتصاص المواء والريح وغيرها 


من العوامل الأخرى. 


يرتفع مستوى ضغط الصوت كثيراً في الطائرات. 
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هذه السلسلة: 


. الطيران 
الانسان الالي 
جسم الإنسان 
اللاآرض 
امود والحركة 
المواد الكيميائية 
الحرارد 
التكنولوجيا 
تكنولوجيا النانو 
الصوت 
المحيطات والأنهار 
الجبال 


الزلازل والبراكين 
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المستقبل الرقمي 
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